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Beschreibung 

Bildanalyseverf ahren und Vorrichtung zur Bildauswertung fur 
die in vivo Kleintierbildgebung 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bildanalyseverf ahren 
fiir die in vivo Kleintierbildgebung zur automatischen Bild- 
auswertung nach Patentanspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur 
automatischen Bildauswertung fur das Bildanalyseverf ahren ge- 
10 mail der vorliegenden Erfindung nach Patentanspruch 11. 

r"\ Die Kleintierbildgebung ist ein wichtiges Verfahren in der 
biologischen, medizinischen und pharmazeutischen Forschung 
und wird zunehmend von der Pharmaindustrie bei der Entdeckung 
15 und Entwicklung von Medikamenten und Wirkstoffen eingesetzt. 

Hierbei werden einerseits zunehmend neue Bildgebungsverf ahren 
(z.B. Licht im NIR-Bereich) , aber auch klassische Technolo- 
gien wie die Magnetresonanz (MR) , die Computertomographie 
(CT) oder auch nuklearmedizinische Methoden (PET oder SPECT) 
20 eingesetzt. Insbesondere bei den nuklearmedizinischen Metho- 
den sowie bei der optischen (Fluoreszenz-) Bildgebung werden 
hier spezielle Substanzen, sogenannte metabolische Marker 
verabreicht, die sich entweder ausschliefilich in bestiinmten 
Regionen des Kleintiers wie beispielsweise Tumoren, Entzun- 
j 215 dungen oder anderen bestimmten Krankheitsherden anreichern 
V j oder die zwar iiberall im Korper des Kleintiers verteilt sind, 
aber nur speziell in bestimmten Bereichen, beispielsweise 
durch tumorspezif ische Enzymaktivitaten (auch beispielsweise 
durch zusatzliche Bestrahlung durch Licht) , aktiviert werden. 

30 

Das Beobachten der Entwicklung und der zeitlichen Veranderun- 
gen dieser derart markierten Zentren, beispielsweise unter 
der Zugabe eines zu erprobenden Medikaments, lassen Schlusse 
uber die Wirksamkeit und Effizienz des Medikaments zu. 
35 Es sind bereits einige bildgebende Gerate fiir die in vivo 

Kleintierbildgebung zur Auswertung von zwei- und/oder dreidi- 
mensionalen Bildern bekannt. Beispiele sind die Micro-PET von 
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Concorde Microsystems Inc., die Micro-SPECT von Gamma Medica 
Inc., die Micro-CT von ImTec Inc. oder die Micro-MR von 
Bruker (www. cms-asic . com; www. gammamedica . com; 
www.imtecinc.com; www.bruker~medical.de). Auf dem Gebiet der 
5 optischen Bildgebung ist bisher nur ein kommerzielles Gerat 
bekannt (www.xenogen.com) . 

Die bekannten Systeme und Verfahren zeigen die Bildinf ormati- 
onen an, so dali gewisse manuelle Manipulationen wie Drehun- 

10 gen, Zoom und Kontrastanderungen moglich sind. Meist compu- 
tergestlitzte Benutzerplattf ormen ermoglichen so den Zugriff 

. auf Bilddaten, die manuell ausgewertet, vermessen und abge- 
^ speichert werden. 

15 WO 01/37195 offenbart beispielsweise ein computergestutzes 
Verfahren zum Erkennen und Ausmessen von sogenannten ROIs 
(Regions of Interest; interessierende Bereiche) des Klein- 
tiers, das Abspeichern der Ergebnisse in einer Experimental- 
datenbank und deren Vergleich nach erneutem Durchfuhren des 

2 0 Verfahrens . 

Nachteil dieser bekannten Systeme und Verfahren ist das auf- 
wendige manuelle Erkennen interessierender Bereiche des 
Kleintiers bzw. die Detektion einzelner Tumore, Entziindungen 
25 oder anderer Krankheitsherde, obwohl die aufierst schnelle 
|j Durchfuhrung entsprechender Experimente und Versuchsreihen 

fur pharmazeutische Firmen von aufierst grofier Bedeutung ist. 
Auch nach einem Abspeichern der Versuchsergebnisse mussen 
diese mit Ergebnissen vorhergehender Untersuchungen manuell 
30 verglichen werden, urn bsp . die Wirksamkeit eines Medikaments 
f estzustellen. Aufgrund der grofien Anzahl von Kleintierver- 
suchen ist eine schnelle Auswertung der Versuchsergebnisse 
fur einen hohen Versuchsdurchsat z nur mit hohen Personalkos- 
ten und erhohtem manuellen Auf wand moglich. 

35 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bildana- 
lyseverf ahren und eine Vorrichtung zur Auswertung von Bildern 
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fur die in vivo Kleintierbildgebung anzugeben, das eine er- 
hebliche Beschleunigung von Versuchen und Versuchsreihen zur 
Medikamentenentwicklung und potenzielle -einfiihrung und die 
eine automatisierte und ggf. computerunterstutzte Untersu- 
chungsauswertung ermoglicht . 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale der unabhangigen Patentanspruche 1 und 11 gelSst. 
Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen beschrieben und dort gekennzeichnet . 

Das erf indungsgemafte Bildanalysever f ahren fur die in vivo 
Kleintierbildgebung zur automatisierten Auswertung von zwei- 
und/oder dreidimensionalen Bildern, die aus ein-, zwei- Oder 
dreidimensionalen Bilddaten bestehen, umfafit mitunter die 
folgenden Verf ahrensschritte : 

a) Einlesen der zwei- und/oder dreidimensionalen Bilder des 
Kleintiers von einem bildgebenden Untersuchungsgerat , 

b) Segmentieren der Bilddaten anhand von vorbest immbaren 
Bilddaten-Eigenschaf ten in Segmente, wobei die vorbest imm- 
baren Bilddaten-Eigenschaf ten interessierende Bereiche des 
Kleintiers darstellen, 

c) Bilden zusammenhangender Bereiche mittels einer Zuordnung 
der Segmente anhand von vorbestimmbaren Zuordnungskrite- 
rien, 

d) ggf- Filtern der zusammenhangenden Bereiche und Analyse 
der zusammenhangenden Bereiche anhand vorbestimmbarer Ana- 
lysekriterien, und 

e) Abspeichern der analysierten Bereichs- und/oder Segmentda- 
ten in einem Datenspeicher . 

Vor dem Einlesen der zwei- und/oder dreidimensionalen Bilder 
wird das Kleintier durch ein herkommliches bildgebendes Un- 
tersuchungsverf ahren auf genommen . 
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Mit Vorteil werden die analysierten Bereichs- und /oder Seg- 
mentdaten in einer Datenbank abgespeichert und das Bildanaly- 
severfahren wird fur dasselbe Kleintier in zeitlichen Abstan- 
den mehrmals durchgef tihrt . Das heifit, dass das Kleintier mit- 
5 tels desselben Analyseverf ahrens in zeitlichen Abstanden ver- 
setzt mehrmals untersucht wird. Die Bereichsdaten sind dabei 
die Bilddaten der zusammenhangenden Bereiche, die zuvor her- 
ausgefiltert wurden. Die Segmentdaten sind solche Bilddaten, 
die anhand der zuvor erwahnten vorbestimmbaren Bilddaten-Ei- 
10 genschaften segmentiert wurden. Sowohl die Bereichs- als auch 
die Segmentdaten werden fur automatisch hintereinander ausge- 
fuhrte Bildanalyseverf ahren in der Datenbank abgespeichert, 
so dass sukzessive eine Experimantaldatenbank entsteht. Mit 
Vorteil werden die zusammenhangenden Bereiche durch Ausblen- 
15 den der nicht zu den zusammenhangenden Bereichen gehorenden 
Rest-Bilddaten gef iltert . 

Zum Aufbau dieser Experimantaldatenbank werden mit Vorteil 
folgende weitere Schritte nach dem Abspeichern der analysier- 
2 0 ten Bereichs- und/oder Segmentdaten durchgef uhrt : 

f) Quantif izieren der analysierten Bereichs- und/oder Seg- 
mentdaten, 

g) Vergleichen der quantif izieren Bereichs- und/oder Segment- 
25 daten mit gespeicherten Bereichs- und/oder Segmentdaten 

< >j vorheriger Untersuchungen, 

h) Messen bzw. Detektieren einer Veranderung der Segmente 
und/oder der zusammenhangenden Bereiche, und 

i) Abspeicherung der Ergebnisse in der Datenbank. 

30 

Dadurch lafit sich eine Veranderung der Segmente bzw. der zu- 
sammenhangenden Bereiche anhand der abgespeicherten Bereichs- 
und/oder Segmentdaten mittels eines Vergleichs der analysier- 
ten Bereichs- und/oder Segmentdaten mit gespeicherten Be- 
35 reichs- und/oder Segmentdaten vorheriger Analyseverf ahren 

messen und erneut abspeichern. Durch die automatisch gemesse- 
nen Veranderungen der Segmente bzw. der zusammenhangenden Be- 
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reiche lalit sich eine dynamische Verlauf sbeobachtung eines 
durch beispielsweise pharmazeutische Praparate behandelten 
Tumors oder anderer Krankheit abspeichern und spater darstel- 
len. Die gemessenen Veranderungen der Segmente, die Verande- 
rungen der zusammenhangenden Bereiche, die dynamische Ver- 
lauf sbeobachtung, die Analysekriterien und deren Ergebnisse 
oder auch andere Parameter des erf indungsgemaften Verfahrens 
werden graphisch mit Vorteil anhand von Workflows darge- 
stellt. Als ^Workflow" im Sinne dieser Erfindung ist die au- 
tomatisierte Erkennung, Analyse, Speicherung und Darstellung 
von Bilddaten gemeint, die mittels des vorbeschriebenen und 
vorgegebenen Ablauf diagramms bzw. des Analysealgorithmus ver- 
arbeitet werden. 

Die Verf ahrensschritte a) bis h) , ggf . auch die Verfahrens- 
schritte f) bis i) werden halbautomatisch oder automatisch 
anhand eines vorgegebenen Workflows durchgeftihrt und darge- 
stellt. Der Nutzer kann ggf. Analyseergebnisse kontrollieren 
und mit Vorteil manuell abandern. 

Die erf indungsgemafie Vorrichtung zur Bildauswertung fur die 
in vivo Kleintierbildgebung fur ein erf indungsgemaftes Bild- 
analyseverf ahren verfugt iiber Mittel zum Einlesen, Speichern 
und Auswerten von zwei- und/oder dreidimensionalen Bildern, 
die aus ein-, zwei- oder dreidimensionalen Bilddaten beste- 
hen, uber Mittel zum Segmentieren der Bilddaten anhand von 
vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten in Segmente, wobei 
die vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten interessierende 
Bereiche des Kleintiers darstellen, Mittel zur Bildung von 
zusammenhangenden Bereichen mittels einer Zuordnung der Seg- 
mente anhand von vorbestimmbaren Zuordnungskri terien, Mittel 
zur Filterung der zusammenhangenden Bereiche und Mittel zur 
Analyse der zusammenhangenden Bereiche anhand vorbestimmbarer 
Analysekriterien sowie zum automatischen Abspeichern in einer 
Datenbank, die mit Vorteil eine Experimantaldatenbank ist. 
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Weitere Mittel zum Speichern und Abrufen von Daten in bzw. 
aus einer Experimentaldatenbank konnen ebenfalls vorhanden 
sein, insbesondere dann, wenn die Mefiergebnisse moglicher 
Veranderungen der Segmente oder der zusammenhangenden Berei- 
5 che zuvor abgespeichert wurden, urn so eine Experimentaldaten- 
bank zu erzeugen. Dies ermoglicht einen langf ristigen Ver- 
gleich der gemessenen Analysedaten . 

Mit Vorteil verfugt die er f indungsgemafte Vorrichtung uber 
10 weitere Mittel zum graphischen Vergleich und Anzeigen der ge- 
messenen Veranderungen der Segmente und/oder der zusammenhan- 
genden Bereiche, der dynamischen Verlauf sbeobachtung, der 
Analysekriterien und deren Ergebnisse sowie der Daten aus der 
Experimentaldatenbank, wobei diese Mittel auch vorteilhaf ter- 
15 weise eine Darstellung der vorhandenen Daten anhand von Work- 
flows erlauben sollte. Dies kann beispielsweise anhand einer 
Fensterdarstellung am Personalcomputer erfolgen. 

Ein abstraktes Beispiel der vorliegenden Erfindung wird an- 
20 hand der Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigen 



Figur 1 



die schematische zweidimensionale Ansicht 
bereits segmentierter Bilddaten; 



1 25 



Figur 2 



die schematische Ansicht zusammenhangender 
und gefilteter Bereiche eines zweidimensio- 
nalen Bildes nach Figur 1; und 



30 



Figur 3 



ein schematisches Ablauf diagramm des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens. 



35 



Das erf indungsgemafte Bildanalyseverf ahren erfolgt gemaiJ einer 
bevorzugten Aus fiihrungs form der vorliegenden Erfindung in 
folgenden Schritten, die anhand des Ablauf diagramms in Figur 
3 und den in den Figuren 1 und 2 schematisch dargestellten 
Bilddaten erlautert werden: 
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1. Das Bildanalyseverf ahren wird gestartet (Beginn B) . Das 
Kleintier wird hierzu in einem ersten Schritt SI prapa- 
riert, d.h. fur die Untersuchung vorbereitet, immobili- 
siert, identif iziert und mittels eines der vorerwahnten 

5 Untersuchungsverf ahren untersucht . 

2. In einem zweiten Schritt S2 werden die Bilddaten des Un- 
tersuchungsverf ahrens eingelesen . 

10 3. Ausgangspunkt des dritten Schritts S3 ist ein beispiels- 
weise in Figur 1 dargestelltes zweidimensionales Bild 1, 
bei dem bestimmte Eigenschaf ten durch verschiedene Grau- 
^ wert-Pixel dargestellt werden. Im Falle eines dreidimensi- 

onalen Bildes sind dies entsprechende Voxel. Diese Bilder 

15 1 entstehen durch Standardrekonstruktionsverf ahren der op- 

tischen oder nuklearmedizinischen Bildgebung. Hier konnen 
die Grauwerte des beispielsweise in Figur 1 dargestellten 
zweidimensionalen Bildes 1 Konzentrationen (Sauerstoff, 
Kontrastmittel o.a.), Emissionsintensitaten oder Fluores- 

20 zenzlebenszeiten von Fluorophoren, Gewebedichten, sowie 

Emissions-, Streu- oder Schwachungseigenschaf ten der zu 
untersuchenden Probe darstellen. Die in Figur 1 darge- 
stellten Bilddaten 3 entsprechend bsp. in Grauwerten dar- 
gestellte Lichtintensitaten . 

25 

# Moglich ist aber auch eine Representation verschiedener 

komplexer Eigenschaf ten, sofern die Bilddaten 3 zuvor vor- 
verarbeitet wurden. Diese komplexe Eigenschaf ten konnen 
Ortsf requenzen oder dreidimensionale Strukturen des Gewe- 
30 bes des Kleintiers sein, das sich durch entsprechende 

Grauwertdarstellungen reprasentieren laiit . 

4. Es erfolgt eine Segmentierung der Bilddaten 3 anhand von 
vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten in Segmente 2. Die 
35 zu erfassenden Bereiche mit einer vorbestimmten Bilddaten- 

Eigenschaft werden datentechnisch vom Hintergrund ge- 
trennt . Hierzu existieren verschiedene Verf ahren wie bei- 
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spielsweise der Watershed-Algorithmus (Patrick De Smet, 
Rui Pires - Implementation and analysis of an optimized 
rainfalling watershed algorithm -, Proceedings of the 
IS&T/SPIE s s 12 th Annual Symposium Electronic Imaging 2000: 
Image and Video Communications and Processing, January 
2000) , Region- Growing oder Segmentierung durch Binarisie- 
rung (Peter Haberacker - Praxis der Digitalen Bildverar- 
beitung und Mustererkennung Hanser 1995; Bernd Jahne - 
Digital Image Processing -, Springer Verlag Berlin, 1991) . 

In der optischen Fluoreszenz-Bildgebung ist die Wellen- 
lange des durch den Farbstoff erzeugten Lichts bzw. in der 
Nuklearmedizin die erwartete Energie der durch das Isotop 
erzeugten Quanten bekannt, so dafi sich die interessieren- 
den Bereiche des Kleintiers als (im Allgemeinen hellere) 
homogene Flecken bestimmter Grauwerte abzeichnen. Die in 
Figur 1 gezeigten Segmente 2 unterscheiden sich somit von 
den anderen schwarz gepunkteten Bereichen des zweidimensi- 
onalen Bildes 1. Da meist nur die Trennung in Vorder- und 
Hintergrund relevant ist, bietet sich fur das Problem ein 
einfaches Segmentieren durch Binarisieren an, sofern, wie 
in Figur 1 gezeigt, zweidimensionale Grauwertbilder 1 be- 
handelt werden, 

5. Es erfolgt die Bildung von zusammenhangenden Bereichen 4 
mittels einer Zuordnung der Segmente 2 anhand vorbestimm- 
barer Zuordnungskriterien . Ein Standardverf ahren zum effi- 
zienten Verarbeiten binarer Bilder und deren Zusammenfas- 
sen ist die Codierung in Lauflangen (Runlength-Encoding; 
Peter Haberacker - Praxis der Digitalen Bildverarbeitung 
und Mustererkennung -, Hanser 1995; Bernd Jahne - Digital 
Image Processing -, Springer Verlag Berlin, 1991) . Weiter- 
hin ist es moglich, die zusammenhangenden Bereiche 4 an- 
schlieflend nachzuverarbeiten, d.h. nachtraglich zu glat- 
ten, zu trennen oder zusammenzuf assen, um gewissen geomet- 
rischen Oberlegungen gerecht zu werden (z.B. der Tatsache, 
daft Tumore meist spharisch geformt sind) . Auch lassen sich 
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dadurch Bildgebungsstorungen der klassischen Bildgebungs- 
verf ahren reduzieren . 

6. Schliefilich erfolgt eine Filterung der zusammenhangenden 
Bereiche 4, in dem die interessierenden Bereiche vom „Rest 
des Bildes* abgegrenzt werden. Wie in Figur 2 dargestellt, 
sind die zusammenhangenden Bereiche 4 mittels einer Filte- 
rung (beispielsweise durch einen vorbestimmbaren Grauwert- 
threshold) von den Rest-Bilddaten 5 abgegrenzt. Jetzt las- 
sen sich die zusammenhangenden Bereiche 4 mittels Schwer- 
punktbestimmung, Bestimmung der Grofie und/oder Masse oder 
mittels der Bestimmung von Stof f konzentrationen analysie- 
ren, d.h. samtliche im Bild durch Pixellage (bzw. 
Voxellage) und -farbe mittel- oder unmittelbar codierten 
Eigenschaf ten berechnen und auswerten. Speziell bei Fluo- 
rophoren kann uber Modellrechnungen anhand bekannter Ei- 
genschaften der Farbstoffe und des Gewebes auf deren Kon- 
zentrationen im Tumor geschlossen werden. 

7. Mit Vorteil werden die analysierten Daten anhand der vor- 
bestimmten vorgenannten Analysekriterien abgespeichert und 
ggf . mit Daten vorhergehender Messungen verglichen. Die 
Ergebnisse konnen dann dynamisch dargestellt werden. 

8. In einem vierten Schritt S4 konnen die Ergebnisse dann 
nochmals auf Plausibilitat anhand weiterer Kriterien tiber- 
pruft und in einem funften Schritt S5 mit Erlauterungen 
abgespeichert werden. Falls im vierten Schritt S4 falsche 
Ergebnisse detektiert wedren, konnen diese in einem Kor- 
rekturschritt Sc berichtigt und erst dann im funften 
Schritt S5 abgespeichert werden. 

9. In einem sechsten Schritt S6 wird die Datenbank mit den 
Ergebnissen aktualisiert und das Kleintier kann wieder 
entnommen werden. Das Verf ahren ist beendet (Ende E) . 
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Das Bildanalyseverf ahren wird mit Vorteil flir dasselbe Klein- 
tier in zeitlichen Abstanden erneut und mehrmals durchge- 
fuhrt. Es ergibt sich eine dynamische Verlauf sbeobachtung 
durch das Bildanalyseverf ahren gemafi der vorliegenden Erfin- 
5 dung. Hierbei konnen durch die schnelle und automatische Ex- 
traktion und Vermessung der interessierenden Bereiche Veran- 
derungen dieser Bereiche wahrend eines kurzen Zeitraums si- 
cher und schnell bestimmt werden. Ein „Workf low" 1 , d.h. ein 
automatischer Ablauf, fuhrt den Nutzer durch das Verf ahren. 

10 

Die graphische Darstellung der Messergebnisse laftt sich mit 
Vorteil am Computerbildschirm mittels der Fenstertechnik rea- 
lisieren. So konnen Experimente beschleunigt ausgewertet und 
W'' dargestellt werden. Langf ristige Veranderungen wie beispiels- 
15 weise das Wachsen eines Tumors konnen so durch die automati- 
sche Auswertung und den Zugriff auf die Experimentaldaten aus 
der Experimentaldatenbank schnell und sicher bestimmt werden. 
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Patentanspruche 

1. Bildanalyseverf ahren fur die in vivo Kleintierbildgebung 
zur automatischen Auswertung von zwei- und/oder dreidimensio- 

5 nalen Bildern (1), die aus ein-, zwei- oder dreidimensionalen 
Bilddaten (3) bestehen, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 
a) Einlesen der zwei- und/oder dreidimensionalen Bilder (1) 
des Kleintiers von einem bildgebenden Untersuchungsgerat, 
10 b) Segmentieren der Bilddaten (3) anhand von vorbestimmbaren 
Bilddaten-Eigenschaf ten in Segmente (2), wobei die vorbe- 
stimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten interessierende Berei- 
che des Kleintiers darstellen, 
7 ▼ c) Bilden zusammenhangender Bereiche (4) mittels einer Zuord- 
15 nung der Segmente (2) anhand von vorbestimmbaren Zuord- 

nungskriterien, 

d) ggf . Filtern der zusammenhangenden Bereiche (4) und Ana- 
lyse der zusammenhangenden Bereiche (4) anhand vorbestimm- 
barer Analysekriterien, und 
20 e) Abspeichern der analysierten Bereichs- und/oder Segmentda- 
ten in einem Datenspeicher . 

2. Bildanalyseverf ahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die ana- 
25 lysierten Bereichs- und/oder Segmentdaten in einer Datenbank 
£ abgespeichert werden und dass das Bildanalyseverf ahren fur 

dasselbe Kleintier in zeitlichen Abstanden mehrmals durchge- 
fuhrt wird. 

30 3. Bildanalyseverf ahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass die zu- 
sammenhangenden Bereiche (4) durch Ausblenden der nicht zu 
den zusammenhangenden Bereichen (4) gehorenden Rest-Bilddaten 
(5) gefiltert werden. 



35 



4. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 
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gekennzeichnet durch folgende weitere 
Schritte : 

f) Quantif izieren der analysierten Bereichs- und/oder Seg- 
mentdaten, 

g) Vergleichen der quantif izieren Bereichs- und/oder Segment- 
daten mit gespeicherten Bereichs- und/oder Segmentdaten 
vorheriger Analyseverf ahren, 

h) Messen bzw. Detektieren einer Veranderung der Segmente (2) 
und/oder der zusammenhangenden Bereiche (5) , und 

i) Abspeicherung der Ergebnisse in der Datenbank. 

5. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Segmentierung der Bilddaten (3) anhand des Watershed-Algo- 
rithmus, mittels Region-Growing oder durch Binarisierung 
durchgefiihrt wird. 

6. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bilddaten (3) vor der Durchfuhrung des Schritts a) mittels 
optischer Fluoreszenz, magnetischer Resonanz (MR) , Computer- 
tomographie (CT) oder nuklearmedizinischer Methoden (PET oder 
SPECT) ermittelt werden. 

7. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als 
vorbestimmbares Zuordnungskriterium fur die Zuordnung der 
Segmente (2) zur Bildung zusammenhangender Bereiche (4) die 
Kodierung in Lauflangen (Runlenght-Encoding) verwendet wird, 
und 

dass die zusammenhangenden Bereiche (4) anschliessend nach- 
verarbeitet werden . 

8. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Analysekriterium zur Analyse der zusammenhangenden Bereiche 

(4) der Schwerpunkt, die Grosse, die Masse oder Stof f konzent- 
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rationen verwednet wird, die sich aus der Kodierung der Bild- 
daten (3) ergeben oder sich daraus berechnen lassen. 

9. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gemessenen Veranderungen der Segmente (2) und/oder der zusam- 
menhangenden Bereiche (5) als dynaxnische Verlauf sbeobachtung 
eines durch pharmazeutische Praparate behandelten Tumors oder 
einer anderen Krankheit abgespeichert und ggf. dargestellt 
werden . 

10. Bildanalyseverf ahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verf ahrensschritte a) bis h) automatisch anhand eines 
vorgegebenen Workflows durchgefuhrt und dargestellt werden. 

11. Vorrichtung zur Bildauswertung fur die in vivo Kleintier- 
bildgebung fur ein Bildanalyseverf ahren nach einem 

der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel 
zum Einlesen der zwei- und/oder dreidimensionalen Bilder (1) 
des Kleintiers, 

Mittel zum Segmentieren der Bilddaten (3) anhand von vorbe- 
stimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten in Segmente (2), wobei die 
vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten interessierende Be- 
reiche des Kleintiers darstellen, 

Mittel zur Bildung von zusammenhangenden Bereichen (4) mit- 
tels einer Zuordnung der Segmente (2) anhand von vorbestimm- 
baren Zuordnungskriterien, 

ggf. Mittel zur Filterung der zusammenhangenden Bereiche (4) 
und zur Analyse der zusammenhangenden Bereiche (4) anhand 
vorbestimmbarer Analysekriterien, und 

Mittel zum Abspeichern der analysierten Bereichs- und/oder 
Segmentdaten in einem Datenspeicher vorhanden sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Da- 
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tenbank eine Experimentaldatenbank ist, die einen langfristi- 
gen Vergleich der gemessenen Analysedaten ermoglicht . 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 Oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass weitere 
Mittel zum graphischen Vergleich und Anzeigen der gemessenen 
Veranderungen der Segmente (2) und/oder der zusammenhangenden 
Bereiche (5) , der dynamischen Verlauf sbeobachtung, der Analy- 
sekriterien und deren Ergebnisse sowie der Daten aus der Ex- 
perimentaldatenbank vorhanden sind, die auch eine Darstellung 
anhand von Workflows erlauben. 
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Zusammen fas sung 

Bildanalyseverf ahren und Vorrichtung zur Bildauswertung fur 
die in vivo Kleintierbildgebung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bildanalyseverf ahren 
fur die in vivo Kleintierbildgebung sowie eine Vorrichtung 
zur Bildauswertung fur die in vivo Kleintierbildgebung zur 
automat ischen Auswertung von zwei- und/oder dreidimensionalen 
Bildern (1), die aus ein-, zwei- oder dreidimensionalen Bild- 
daten (3) bestehen, beinhaltend das Einlesen und die Segmen- 
tierung der Bilddaten (3) anhand von vorbestimmbaren Bildda- 
ten-Eigenschaf ten in Segmente (2), wobei die vorbestimmbaren 
Bilddaten-Eigenschaf ten interessierende Bereiche des Klein- 
tiers darstellen und die Bildung von zusammenhangenden Berei- 
chen (4) mittels einer Zuordnung der Segmente (2) anhand von 
vorbestimmbaren Zuordnungskriterien erfolgt. Nach der Filte- 
rung der zusammenhangenden Bereiche (4) und der Analyse an- 
hand vorbestimmbarer Analysekriterien lassen sich Veranderun- 
gen der interessierenden Bereiche (4) des Kleintiers anhand 
einer Experimentaldatenbank automatisch und schnell feststel- 
len, ohne daii manuelles Zutun oder eine medizinische Ein- 
schatzung notwendig ware* 
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